Дискретна математика. Практикум by Ліхоузова, Тетяна Анатоліївна
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 
НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ УКРАЇНИ 
«КИЇВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ 















Рекомендовано Методичною радою КПІ ім. Ігоря Сікорського 
як навчальний посібник для студентів,  
які навчаються за спеціальностями 121 «Інженерія програмного забезпечення»,  














КПІ ім. Ігоря Сікорського 
2020 
  
Рецензенти: Букасов М.М., к.т.н., доц., доцент кафедри АУТС ФІОТ 
Гавриленко О.В., к.ф.-м.н., доц., доцент кафедри АСОІУ ФІОТ 
Відповідальний 
редактор Ткач М.М., канд. техн. наук, доц. 
 
 
Гриф надано Методичною радою КПІ ім. Ігоря Сікорського (протокол № 8 від 9.04.2020 р.) 
 
 
Електронне мережне навчальне видання 
 






Дискретна математика. Практикум [Електронний ресурс]:  навч. посібник для 
студ. спеціальностей 121 «Інженерія програмного забезпечення», 126 
«Інформаційні системи та технології»/ Т. А. Ліхоузова; КПІ ім. Ігоря 
Сікорського. – Електронні текстові дані (1 файл: 2,7 Мбайт). – Київ : КПІ ім. 






Посібник призначений для опанування математичного апарату, що необхідний майбутнім 
програмістам для вивчення дисциплін «Структури даних» та «Теорія алгоритмів». Обсяг та перелік 
тем запропонованого практичного матеріалу повністю покриває потреби 121 та 126 спеціальностей. 
Для кожної теми наведено перелік питань для самоконтролю, задачі для роботи в аудиторії різного 
рівня складності та вказано питання, що будуть включені в модульну контрольну роботу. Порівняно з 
іншими задачниками, більш детально розглянуто теми «Булева алгебра» та «Графи».  
 
 
© Т. А. Ліхоузова, 2020 








































































I ɯ  ^[D`
J  ^^```










 ɇɚɜɟɞɿɬɶɦɧɨɠɢɧɭɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ[ ௅ ௅ [
 Ɂɚɞɚɣɬɟɩɟɪɟɥɿɤɨɦɟɥɟɦɟɧɬɿɜɦɧɨɠɢɧɭ
D ^ɯ _ɯ  1ɯ `
E ^ɯ _ɯ ± ɞɟɫɹɬɤɨɜɚɰɢɮɪɚ`
 ɈɩɢɲɿɬɶɦɧɨɠɢɧɭȺ  ^`ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨʀɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿʀʀɟɥɟɦɟɧɬɿɜ
 ȼɢɡɧɚɱɬɟɟɥɟɦɟɧɬɨɦɹɤɢɯɡɧɚɜɟɞɟɧɢɯɦɧɨɠɢɧɽ
D ^ɯ _ɯ  1ɯ !`
















D Ⱥ  ^[`
E %  ^^[``
F &  ^[^ɯ``
G '  ^^ɯ`ɯ^^ɯ^ɯ```
 Ɂɧɚɣɬɢ_$__%_ɱɢ_$_ _%_ɹɤɳɨ$ ± ɦɧɨɠɢɧɚɞɜɨɡɧɚɱɧɢɯɱɢɫɟɥ%±
ɬɪɢɡɧɚɱɧɿɱɢɫɥɚɳɨɩɨɱɢɧɚɸɬɶɫɹɡɰɢɮɪɢ
ɉɿɞɦɧɨɠɢɧɢ
 ɇɟɯɚɣȺ z əɤɿɞɜɿɪɿɡɧɿɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢɡɚɜɠɞɢɦɚɽɦɧɨɠɢɧɚȺ"














 ɇɟɯɚɣ;  ɦɧɨɠɢɧɚɰɢɮɪɭɱɢɫɥɿɑɢɽɦɧɨɠɢɧɚɰɢɮɪɱɢɫɥɚ\
ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɨɸ;ɹɤɳɨ
D \  
E \  
F \  
G \  
H \  
I \  


















 Ɂɚɩɢɲɿɬɶɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɫɢɦɜɨɥɭ  ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɿɠɦɧɨɠɢɧɚɦɢ
D Ⱥ  ^ɯ _ɯ  QQ  1`
E ȼ  ^ɯ _ɯ  QQ  1`
F ɋ  ^ɯ _ɯ  QQ  1`
G '  ^ɯ _ɯ  QQ  1`
 əɤɿɡɧɚɜɟɞɟɧɢɯɬɜɟɪɞɠɟɧɶɩɪɚɜɢɥɶɧɿ"
D ɹɤɳɨȺ ȼɿȼ ɋɬɨȺ ɋ
E ɹɤɳɨȺ ȼɿȼ ȺɬɨȺ ȼ
F ɹɤɳɨȺ  ȼɿȼ ɋɬɨȺ ɋ
 ȼɢɡɧɚɱɬɟɱɢɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹȺ  ȼ ɹɤɳɨȺ  ^^^```ȼ  ^^``








D Ⱥ  ^ɯ _ɯ z ɯ `
E ȼ  ^ɯ _ɯ  =ɯ   `
F ɋ  ^ɯ _ɯ  =_ɯ_`
G '  ^ɯ _ɯ ɯ  `
 ɑɢɪɿɜɧɿɦɧɨɠɢɧɢȺ ɿȼ
D Ⱥ  ^` ȼ  ^`
E Ⱥ  ^` ȼ  ^^``
F Ⱥ  ^` ȼ  ^`
G Ⱥ  ^ɯ _ɯ d  ɯ  =` ȼ  ^ɯ _ɯ  ɯ  =`
H Ⱥ  ^ɯ _ ɯ  1 ɯ ɤɪɚɬɧɟɿ`ȼ  ^ɯ _ ɯ  1 ɯ ɤɪɚɬɧɟ`
 ȼɢɡɧɚɱɬɟɹɤɿɡɧɚɜɟɞɟɧɢɯɦɧɨɠɢɧɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶɨɞɧɚɨɞɧɿɣ
D Ⱥ  ^ɯ _ɿɫɧɭɽɭɬɚɤɢɣɳɨɯ  \ɭ  1`
E ȼ  ^`
F ɋ  ^`
G '  ^[ _ɯ  =`
 ȼɢɡɧɚɱɬɟɹɤɿɡɧɚɜɟɞɟɧɢɯɦɧɨɠɢɧɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶɨɞɧɚɨɞɧɿɣ
D Ⱥ  ^ɯ _ɯ  1ɯ  Q  Q  1`
E ȼ  ^ɯ _ɯ  1ɯ  QQ  1`
F ɋ  ^ɯ _ɯ  1ɯ ɤɪɚɬɧɟɿɧɟɤɪɚɬɧɟ`
G '  ^ɯ _ɯ  1ɯ  Q Q  1`
 Ⱦɨɜɟɞɿɬɶɳɨ
D ^ɯ _ɯ  N  N  =` ^ɯ _ɯ  Q Q  =`
E ^ɯ _ɯ  N  N  =` ^ɯ _ɯ  Q Q  =`
ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿɫɬɶɦɧɨɠɢɧ
 ɑɢɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɜɡɚɽɦɧɨɨɞɧɨɡɧɚɱɧɭɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶɦɿɠɦɧɨɠɢɧɚɦɢȺ ɿȼ










% ± ɞɪɨɛɢɜɢɞɭQQ  1
& ± ɱɢɫɥɚɜɢɞɭQQ  1
' ± ɞɪɨɛɢɜɢɞɭQQ  1
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹɦɧɨɠɢɧ
 Ɂɨɛɪɚɡɿɬɶɬɚɤɿɦɧɨɠɢɧɢɭɜɢɝɥɹɞɿɞɿɚɝɪɚɦȼɟɧɧɚɬɚ ȿɣɥɟɪɚ
D Ⱥ ^`ȼ  ^`
E Ⱥ  ^ɚEɫGH`ȼ  ^GDH`
F Ⱥ ^`ȼ  ^`ɋ  ^`
G 1 ± ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɿɱɢɫɥɚ= ± ɰɿɥɿɱɢɫɥɚ5 ± ɞɿɣɫɧɿɱɢɫɥɚ
H ; ± ɩɬɚɯɢ< ± ɡɜɿɪɿ= ± ɫɫɚɜɰɿ) ± ɤɪɨɥɢɤɢ* ± ɠɢɜɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɢɹɤɿ
ɠɢɜɭɬɶɜɦɨɪɹɯɿɨɤɟɚɧɚɯ




ɋ ± ɦɧɨɠɢɧɚɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜɪɿɜɧɹɧɧɹ[[ 
Ɉɩɟɪɚɰɿʀɡɦɧɨɠɢɧɚɦɢ
 ȾɥɹɦɧɨɠɢɧȺ  ^`ȼ  ^`ɡɧɚɣɞɿɬɶ$ȼȺȼȺ?ȼȼ?Ⱥ
 ȾɥɹɦɧɨɠɢɧȺ ɿȼ ɡɧɚɣɞɿɬɶ$ȼȺȼȺ?ȼȼ?ȺCȺCȼ
8 ^DEFGHIJ`Ⱥ  ^DEF`ȼ  ^EGHJ`
 ɁɧɚɣɞɿɬɶɦɧɨɠɢɧɢȺ ɿȼɹɤɳɨ
Ⱥ?ȼ  ^`ȼ?Ⱥ  ^`Ⱥȼ ^`
 ɇɟɯɚɣȺ ± ɞɟɹɤɚɦɧɨɠɢɧɚɁɧɚɣɞɿɬɶɡɧɚɱɟɧɧɹɜɢɪɚɡɿɜ
ɚ$  F$?  H$  J ? $
E$ $ G$ 8 I$ $ K$ 8
 əɤɿɜɢɫɧɨɜɤɢɦɨɠɧɚɡɪɨɛɢɬɢɩɪɨɦɧɨɠɢɧɢȺ ɿȼɹɤɳɨɩɪɚɜɢɥɶɧɚɨɞɧɚɡ
ɬɚɤɢɯɪɿɜɧɨɫɬɟɣ
D Ⱥ  ȼ  Ⱥ
E Ⱥ  ȼ  Ⱥ
F Ⱥ? ȼ  Ⱥ
G Ⱥ? ȼ  ȼ? Ⱥ
 ɇɟɯɚɣ8 ± ɦɧɨɠɢɧɚɫɬɭɞɟɧɬɿɜȼɢɞɿɥɢɦɨʀʀɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ






























D $ ? % $  %? $  %  $ ? %
E $ ? % $  % $
F $ %? & $  % $ C&
G $?C% $ C% $
H $  %? $  % $ ? % % ? $
I $ ? % C$ ?C% $  %? $  %
J C% ?C$ C$ ?C% $  %? $  %
K C$ ? % $ ?C% C$  % $ C%
L $ ? $ ? % $  %
M %  $ ? % $  %
N $ ? % &  $  &? %
O $  %? &  $ ? & % ? &
 ɋɩɪɨɫɬɿɬɶɜɢɪɚɡɢ
D  &%%&%%&$  
E &%$&%$   
F $&%&&%$   
G  &%$&%$  
H      %%$8$%$ 
I     $8%%$ 
J ? &%$&%$  
K $&%&&$   
L &%$&%$   
M  %$%$  
N ? %$%$  
O ? &%&$%$  







D Ⱥ  ^ɞɟɧɶɧɿɱ`
E %  ^`






 ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢɱɢɽɫɢɫɬɟɦɚɦɧɨɠɢɧ$ « $Q ɪɨɡɛɢɬɬɹɦɦɧɨɠɢɧɢ
$  ^`
D $  ^` $  ^` $  ^` $  ^`
E $  ^` $  ^` $  ^`
F $  ^` $  ^` $  ^`
G $  ^` $  ^` $  ^` $  ^`
H ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɣɬɟɫɜɿɣɜɚɪɿɚɧɬɪɨɡɛɢɬɬɹ
 ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢɱɢɽɫɢɫɬɟɦɚɦɧɨɠɢɧ$ « $Q ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɦɧɨɠɢɧɢ
$  ^`
D $  ^` $  ^` $  ^` $  ^`
E $  ^` $  ^` $  ^`
F $  ^` $  ^` $  ^` $  ^`






















± ɪɟɮɥɟɤɫɢɜɧɨɫɬɿ ± ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɿ
± ɚɧɬɢɪɟɮɥɟɤɫɢɜɧɨɫɬɿ ± ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɿ




































 Ɂɚɩɢɫɚɬɢɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ5 ^[\!_[\$[\ `ɭɜɢɝɥɹɞɿɫɩɢɫɤɭ
Ⱥ ^`
 ɇɚɞɟɤɚɪɬɨɜɨɦɭɞɨɛɭɬɤɭ;u< ɡɚɞɚɧɟɛɿɧɚɪɧɟɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ5L ;u<
Ɂɚɩɢɫɚɬɢɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɭɜɢɝɥɹɞɿɫɩɢɫɤɭɬɚɦɚɬɪɢɰɿ
; ^`< ^`
D 5 ^[\!_[\ ɩɚɪɧɟ`
E 5 ^[\!_[\`
F 5 ^[\!_[\ `
G 5 ^[\!_[!\`









D E F D E F D E F D E F
D    D    D    D   
E    E    E    E   
F    F    F    F   


















D 5  5
E 5  5
F 5? 5
G 5? 5
 ɇɟɯɚɣɞɚɧɨɦɧɨɠɢɧɢȺ  ^`ȼ  ^`ɿɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ55$u%
5 ^`5  ^
`ȼɢɡɧɚɱɬɟ
D 5  5






D ɚE 5ɹɤɳɨDE  1ɚ !E
E ɚE 5ɹɤɳɨDE  1ɚ ± ɞɿɥɶɧɢɤE
F Ⱥ ± ɦɧɨɠɢɧɚɤɪɚʀɧɫɜɿɬɭɚE 5ɹɤɳɨDE  Ⱥ ɿɤɪɚʀɧɚɚ ɦɟɠɭɽɡE

 ɇɟɯɚɣ5 ɿ5 ± ɛɿɧɚɪɧɿɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɧɚɞɨɛɭɬɤɭȺuȺ Ⱥ  ^DEFG`ɞɟ
5  ^DɚɚEEG`5  ^ɚGEFEGFG`
D ɩɨɛɭɞɭɣɬɟɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ5 55 555







E ɚ ɿE ɧɚɪɨɞɢɥɢɫɹɜɨɞɢɧɞɟɧɶ
F ɚ ɡɧɚɣɨɦɢɣɡE
 ȼɢɡɧɚɱɬɟɹɤɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɦɚɽɤɨɠɧɟɡɧɚɜɟɞɟɧɢɯɜɿɞɧɨɲɟɧɶȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ






























 ɇɟɯɚɣ5 ± ɪɟɮɥɟɤɫɢɜɧɟɿɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɟɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɑɢɩɪɚɜɢɥɶɧɨɳɨ





















































D ɚ ɿE ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨɜɿɤɭ
E ɚ ɿE ɦɚɸɬɶɫɩɿɥɶɧɢɯɛɚɬɶɤɿɜ
F ɚ ɿE ɡɧɚɣɨɦɿ








D E F G D E F G D E F G
D     D     D    
E     E     E    
F     F     F    
G     G     G    
D E F





E ^IJ_I JɚɛɨIO JO`
F ^IJ_I[ J[ ɞɥɹɜɫɿɯɯ  =`
G ^IJ_I[ J[ ɋ ɞɥɹɹɤɨɝɨɫɶɋ  = ɿɞɥɹɜɫɿɯɯ  = `















 ɇɟɯɚɣ5 L5± ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɿȼɢɡɧɚɱɬɟɱɢɽɬɚɤɿ
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɿ
D 5  5





D D 5 E ɬɨɞɿɣɥɢɲɟɬɨɞɿɤɨɥɢɚ  E
E D 5 E ɬɨɞɿɣɥɢɲɟɬɨɞɿɤɨɥɢɚ z E
F D 5 E ɬɨɞɿɣɥɢɲɟɬɨɞɿɤɨɥɢɚ t E






D E F G D E F D E F
D     D    D   
E     E    E   
F     F    F   
G    
D E F
 ɇɟɯɚɣ5 L5± ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨɩɨɪɹɞɤɭȼɢɡɧɚɱɬɟɱɢɽɬɚɤɿ
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨɩɨɪɹɞɤɭ
D 5  5 E5  5 F 5




 ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɞɿɚɝɪɚɦɭɏɚɫɫɟɞɥɹɜɿɞɧɨɲɟɧɶ5 ^DE_ɚ ɞɿɥɶɧɢɤ E`ɬɚ
6 ^D E_ɚ ɤɪɚɬɧɟE`ɧɚɦɧɨɠɢɧɿȺ
D Ⱥ  ^`
E $  ^`
F Ⱥ  ^`




 Ⱦɥɹɱɚɫɬɤɨɜɨɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨʀɦɧɨɠɢɧɢ$5ɞɟ$  ^`
5 ^DE_ɚ ɞɿɥɶɧɢɤ E`ɡɧɚɣɬɢɜɫɿɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢȼ ɜɟɪɯɧɿɣ
ɬɚɧɢɠɧɿɣɤɨɧɭɫɢɬɨɱɧɭɜɟɪɯɧɸɬɚɧɢɠɧɸɝɪɚɧɿɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣɬɚ
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣɟɥɟɦɟɧɬɢ
D ȼ  ^`
E ȼ  ^`













D ɚE 5ɹɤɳɨɚ  E
E ɚE 5ɹɤɳɨɚ  E
F ɚE 5ɹɤɳɨɚ d E
G ɚE 5ɹɤɳɨDE  
H ɚE 5ɹɤɳɨɚ  E
I ɚE 5ɹɤɳɨɚ  E
 Ɂɧɚɣɞɿɬɶɨɛɥɚɫɬɶɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 'RP 5 ɿɨɛɥɚɫɬɶɡɧɚɱɟɧɶ,P 5











 ɇɟɯɚɣȺ ɿ% ± ɫɤɿɧɱɟɧɧɿɦɧɨɠɢɧɢɳɨɦɿɫɬɹɬɶɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨQ ɿP ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ





 ɇɟɯɚɣɡɚɞɚɧɨɦɧɨɠɢɧɢȺȼɋ ɿɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ5Ⱥuȼ ɿ6ȼuɋɉɨɤɚɠɿɬɶɧɚ
ɩɪɢɤɥɚɞɚɯɳɨɧɚɜɟɞɟɧɿɜɢɫɧɨɜɤɢɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɿ
D ɹɤɳɨ5 ± ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɬɨ6 5 ± ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ
E ɹɤɳɨ5 ɡɚɞɚɽɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹȺoȼɬɨ6 5 ± ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹȺoɋ
F ɹɤɳɨ6 ɜɢɡɧɚɱɚɽɫɸɪ¶ɽɤɰɿɸȼoɋɬɨ6 5 ± ɫɸɪ¶ɽɤɰɿɸȺoɋ
G ɹɤɳɨ6 ɜɢɡɧɚɱɚɽɿɧ¶ɽɤɰɿɸȼoɋɬɨ6 5 ± ɿɧ¶ɽɤɰɿɸȺoɋ
 ɇɟɯɚɣɡɚɞɚɧɨɦɧɨɠɢɧɢȺȼɋ ɿɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ5Ⱥuȼ ɿ6ȼuɋȾɨɜɟɞɿɬɶ
ɳɨ
D ɹɤɳɨ5 ɿ6 ± ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɬɨ6 5 ± ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ
E ɹɤɳɨ5 ɿ6 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹȺoȼ ɿȼoɋ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɬɨ6 5
ɜɢɡɧɚɱɚɽɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹȺoɋ
F ɹɤɳɨ5 ɿ6 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɸɪ¶ɽɤɰɿʀɬɨ6 5 ± ɬɚɤɨɠɫɸɪ¶ɽɤɰɿɸ
G ɹɤɳɨ5 ɿ6 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɿɧ¶ɽɤɰɿʀɬɨ6 5 ± ɬɚɤɨɠɿɧ¶ɽɤɰɿɸ
H ɹɤɳɨ5 ɿ6 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɛɿɽɤɰɿʀɬɨ6 5 ± ɬɚɤɨɠɛɿɽɤɰɿɸ
 ȾɨɜɟɞɿɬɶɳɨɹɤɳɨI ± ɿɧ¶ɽɤɬɢɜɧɚɮɭɧɤɰɿɹɬɨɿɫɧɭɽɮɭɧɤɰɿɹI 
Ɂɚɜɞɚɧɧɹɳɨɜɢɧɟɫɟɧɿɧɚɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɪɨɛɨɬɭ
 ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɦɚɬɪɢɰɸ ɿɝɪɚɮɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ
 ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ55555? 555 5  5

 ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɩɟɪɟɪɿɡɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɚɟɥɟɦɟɧɬɨɦɿɡɚ ɡɚɞɚɧɨɸɩɿɞɦɧɨɠɢɧɨɸ
 ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɮɚɤɬɨɪɦɧɨɠɢɧɭɡɚɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ



















ɡɦɿɧɧɢɯɡɚN ɡɦɿɧɧɢɦɢN QɡɚɜɫɿɦɚQ ɡɦɿɧɧɢɦɢɡɚɨɞɧɿɽɸɡɦɿɧɧɨɸ
 Ɂɚɩɢɲɿɬɶɮɨɪɦɭɥɢɤɨɧ¶ɸɧɤɬɢɜɧɨɝɨɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹɛɭɥɟɜɢɯɮɭɧɤɰɿɣɜɿɞQ


























































D ɯ aɭaɯ  ] W Cɯ o ɭ ɭ
E ɯo ]o ɭ aC]  W CW  ɯaɭ
F ɭ  C]  Cɯ o ] CW  ɭ Cɭ aW  [
 ȼɢɡɧɚɱɬɟɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀɧɚɹɤɢɯɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ
D ɯ  ɯo ɭo ɯo ] 
E ɯo ɭ ]o [ C]  
F C[ p \ [ aɭ 
 ɉɨɛɭɞɭɣɬɟɬɚɛɥɢɰɿɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿɮɭɧɤɰɿɣ
D I[ɭ ɯo ɭ ɭo ɯ
E I[ɭ] [  ɭ ɯ  ] \  ]
F I[ɭ] ɯ Cɭ ɯ C] \ C]
G I[ɭ] ɯ  \ ɯ  ] \  ]




D ɯ  \ a] ɯ  \aɯ  ]
E ɯo \ a] ɯo ɭaɯo ]
F ɯ  ɭ a] ɯ  \aɯ  ]
G ɯo \  ] ɯo ɭ ɯo ]
H [o \  ] ɯo ɭ ɯo ]
I ɯ  \  ] ɯ  ɭ ɯ  ]
J [o \o ] [o \o [o ]
Ɉɩɟɪɚɰɿʀɛɭɥɟɜɨʀɚɥɝɟɛɪɢ
 ɋɩɪɨɫɬɿɬɶɜɢɪɚɡɢ
D ɯ CW ɭCɯ Cɭ  W ] C]  [  ɭCW 
E [  ][  W]  ] \C] C[
F Cɭ  WC[ ]  [ ] CWC]  [C]\  W
G [ C]C[ CɭCɭ  ]C[  ɭ\  ]
H [ ]  \ CWC[ CWW  \C[  W [C]
I C\ C][  \ WC]  C\C[  ] [  \
J ɯC] C[C\  \ ] C[ \  ] C\ 
K [  ]  \ ]C] CW] CW] CWC]  W
L [ C[C\ CWC\ C]C]  W C\  ]]  W
M [ C]Cɯ W  \ W C[CW  \CWɯ  ]
 Ⱦɨɜɟɞɿɬɶɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿɫɬɶɬɨɬɨɠɧɨɫɬɟɣɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɡɚɤɨɧɢɛɭɥɟɜɨʀ
ɚɥɝɟɛɪɢ
D ɯ _ɭ_ɯ aɭ_]  WoWm ] ɭo ]o ɯm ]p ɯ _W_Wo ɭ
E [ C]p ɭm ] [ _Wm\  W [ _ɭ_[  ɭo] W Wo ]
F [ p ɭ[  \m]m Wp ] aW ]o []o ɭoɯ p Wɭ p W
G [ aɭmɯ p ɭp] aWp]m W ]m ɯp ]m ɭ_ɯ p Wp ɭ p W
H ɯ  ɭɯ  ɭmWm ]pW a] ɯo ] ɭo ]o ɯ _W_ɭ _W
I WoɭoC]mɭp]  [_Woɯ C] _W_]  W_ɯ aɭoCɯmɭ
Ɋɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹɛɭɥɟɜɢɯɮɭɧɤɰɿɣɡɚɡɦɿɧɧɢɦɢ
 Ɂɧɚɣɬɢɞɢɡ¶ɸɧɤɬɢɜɧɟɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹɬɚɤɢɯɮɭɧɤɰɿɣɡɚɡɦɿɧɧɢɦɢɯ]
D ɭɯ  [C][  C\]]  C[\
E ɯ  ]  \]]  C[C]  \
F [  C\Cɭ  C]C]  ɯ C\  ]
G [  C]C[W  \W  C[CW  \CW[  ]
 Ɂɧɚɣɬɢɤɨɧ¶ɸɧɤɬɢɜɧɟ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹɬɚɤɢɯɮɭɧɤɰɿɣɡɚɡɦɿɧɧɢɦɢɯ]
D []  \[C\  C[C\  C][  C\
E ɭ  ]W  \C] CWC[  ]  \CW  C]
F \W  ]  CW[  ]CW  C][  C] C\W

G C]  WW  [ C]  C[C]  CWCW  ]
H [CW  C]C\ W]  \ CW  C]]  \
I W  CW]CW  C\\  W\  [
J ]  C[Cɯ  CW[  ]C\  [ \CW  \W
ɇɨɪɦɚɥɶɧɿɮɨɪɦɢɛɭɥɟɜɢɯɮɭɧɤɰɿɣ
 ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɬɚɛɥɢɰɿɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿɞɥɹɮɭɧɤɰɿɣɳɨɡɚɞɚɧɿȾɄɇɎ
D Iɯɭ] Cɯ \C]ɯC\ ]ɯ \C]
E Iɯɭ] Cɯ \ ]ɯC\C]CɯC\ ]
F Iɯɭ] CɯC\ ]ɯC\C]CɯC\C]
G Iɯɭ] CɯC\C]ɯ \ ]Cɯ \C]
 ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢɬɚɛɥɢɰɿɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿɞɥɹɮɭɧɤɰɿɣɳɨɡɚɞɚɧɿȾȾɇɎ
D Iɯɭ] ɯC\C]Cɯ \C] ɯC\ ]
E Iɯɭ] ɯ \ ] ɯC\C]CɯC\ ]
F Iɯɭ] ɯ \C]Cɯ \ ] ɯC\ ]















E I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ɯ ¤%\L¤] $]o ȼɭ
E [ $[o ȼɯ Ⱥɯo ¤ȼ[L¤\ Ⱥɭ
 ȼɢɧɟɫɬɢɡɚɞɭɠɤɢɤɜɚɧɬɨɪɢ
D Y ɋY\ ɯ Ⱥɯ ȼ
E [ \ Ⱥɯɭ ɯ ɭ ȼɯɭ
F [ \ Ⱥɯɭ ɯ ɭ ȼɯɭ
G [ $[ɭ [ %[ \ &\
H [ \ $[ɭ [ ] %[] ɭ Ⱥɯɭ
I [ \ $[ɭ [ ] %[] ɭ Ⱥɯɭ
 Ⱦɨɜɟɫɬɢɡɚɝɚɥɶɧɨɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶɬɚɤɢɯɮɨɪɦɭɥ
D [ 3[o \ Ɋ\
E [ 3[ \ ¤Ɋ\
 Ⱦɨɜɟɫɬɢɳɨɮɨɪɦɭɥɚ[ 3[ ɭ ¤Ɋɭɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɚ




D \ )\ ¤ɯ Ɋɯɭ
E ¤[ ɭ Ⱥɯɭ ɭ ] ɋ]o ȼɯɭ
F [ ɭ ȼɯɭaɯ Ⱥɯ
G ¤\ɯ $ɯo ȼɭ





D *  ɯ ¤5ɯ
Ʉ ^ɯ5ɯo [4[¤4D`
E *  ɯ5ɯɯ
Ʉ ^[\5[ɭo 5ɭɯ[\]5[ɭ5ɭ]o5ɯ]`












































































































































































 ɉɪɨɫɬɢɣɝɪɚɮ* ɦɚɽQ ɜɟɪɲɢɧɿP ɪɟɛɟɪɁɧɚɣɬɢɤɿɥɶɤɿɫɬɶɪɟɛɟɪɝɪɚɮɚC*



























ɣɨɝɨ əɤɿ ɡɝɪɚɮɿɜɦɚɸɬɶ ɟɣɥɟɪɿɜɲɥɹɯɚɥɟɧɟɦɚɸɬɶ ɟɣɥɟɪɟɜɨɝɨɰɢɤɥɭ"
D E F
G H I














































Ɍɟɥɟɜɿɡɿɣɧɚɫɬɚɧɰɿɹ      
      
      
      
      
      





























































D N  Q  
E N  Q  



















































$ ɉɟɪɟɝɥɹɞɬɟɦɤɭɪɫɨɜɢɯɪɨɛɿɬ  
% ɉɟɪɟɝɥɹɞɞɨɫɬɭɩɧɢɯɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  
& ȼɢɛɿɪɬɟɦɢ $ 
' Ɂɛɿɪɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀɩɨɬɟɦɿɪɨɛɨɬɢ %& 
( ȼɢɛɿɪɦɚɬɦɨɞɟɥɿɦɟɬɨɞɿɜɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ' 
) ɇɚɩɢɫɚɧɧɹɩɟɪɲɨɝɨɪɨɡɞɿɥɭɉɁ ȿ 
* Ɋɨɡɪɨɛɤɚɦɟɬɨɞɿɜɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ( 

+ ɇɚɩɢɫɚɧɧɹɞɪɭɝɨɝɨɪɨɡɞɿɥɭɉɁ )* 
, Ɋɨɡɪɨɛɤɚɩɪɨɝɪɚɦɢ * 
- Ɍɟɫɬɭɜɚɧɧɹɬɚɧɚɥɚɞɤɚɩɪɨɝɪɚɦɢ , 
. ɇɚɩɢɫɚɧɧɹɬɪɟɬɶɨɝɨɪɨɡɞɿɥɭɉɁ +- 
/ ȼɢɤɨɧɚɧɧɹɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ - 
0 ɇɚɩɢɫɚɧɧɹɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨɪɨɡɞɿɥɭɬɚɞɨɞɚɬɤɿɜɉɁ ./ 
1 ɈɮɨɪɦɥɟɧɧɹɝɪɚɮɿɱɧɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɬɚɉɁ ./ 
2 ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚɞɨɩɨɜɿɞɿɪɟɰɟɧɡɿʀɬɚɿɧ 01 







$ ɋɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɹɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ  F
% ɊɨɡɪɨɛɤɚɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɨɝɨɦɨɞɭɥɹɆ Ⱥ F
& ɌɟɫɬɭɜɚɧɧɹɧɚɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶɆ % F
' ɊɨɡɪɨɛɤɚɦɨɞɭɥɹɆ $ D
( ɌɟɫɬɭɜɚɧɧɹɧɚɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶɆ ' D
) ɊɨɡɪɨɛɤɚɦɨɞɭɥɹɆ $ E
* ɌɟɫɬɭɜɚɧɧɹɧɚɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶɆ ) E
+ Ɍɟɫɬɭɜɚɧɧɹɧɚɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶɩɪɨɟɤɬɚɜɰɿɥɨɦɭ &(* F
, Ɋɨɡɪɨɛɤɚɬɟɫɬɿɜɧɚɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ') DE
- ɌɟɫɬɭɜɚɧɧɹɧɚɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶɆ ,+ D
. ɌɟɫɬɭɜɚɧɧɹɧɚɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶɆ *+ E


















































































































D ɪ  ©EEª
E ɪ  ©DEª
















ɪɟɞ %&Ɂɚɪɭɛɢɧɚ ȺɉɄɪɢɳɟɧɤɨ ± ɟ ɢɡɞ ɫɬɟɪɟɨɬɢɩ ± Ɇ ɂɡɞɜɨ
ɆȽɌɍɢɦɇɗȻɚɭɦɚɧɚɫ
 ȻɢɤɨɜɆɆȾɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɿ ɬɟɨɪɿɹ ɚɜɬɨɦɚɬɿɜɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣɩɨɫɿɛɧɢɤ 
ɆɆȻɢɤɨɜ ȼȾɑɟɪɜ¶ɹɤɨɜ ± ɋɭɦɢ ɋɭɦɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ
± ɫ
 ȻɨɧɞɚɪɟɧɤɨɆɎɄɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɚɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɆɎȻɨɧɞɚɪɟɧɤɨ
ɇȼȻɿɥɨɭɫȺɌɊɭɬɤɚɫ± ɏɄɨɦɩɚɧɿɹɋɆȱɌ± ɫ
 Ƚɚɜɪɢɥɟɧɤɨ ɋɘ Ʌɨɝɿɤɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ ɧɚɜɱɦɟɬɨɞɩɨɫɿɛ
ȽɚɜɪɢɥɟɧɤɨɋɘɄɥɢɦɟɧɤɨȺɆɇɨɫɤɨɜȼȱ± ɏɚɪɤɿɜɇɌɍ³ɏɉȱ´
± ɫ
 Ƚɚɜɪɢɥɟɧɤɨ ɋɘ Ɍɟɨɪɿɹ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ ɬɚ ɮɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɦɨɜ
ȼɫɬɭɩɧɢɣ ɤɭɪɫ ɧɚɜɱ ɩɨɫɿɛɧɢɤ  Ƚɚɜɪɢɥɟɧɤɨ ɋɘ Ʉɥɢɦɟɧɤɨ ȺɆ
Ʌɸɛɱɟɧɤɨɇɘɬɚɿɧ± ɏɚɪɤɿɜɇɌɍɏɉȱ± ɫ





 ɇɿɤɨɥɶɫɶɤɢɣ ɘȼ Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ  ɘȼɇɿɤɨɥɶɫɶɤɢɣ
ȼȼɉɚɫɿɱɧɢɤɘɆɓɟɪɛɢɧɚ± Ʉȼɢɞɚɜɧɢɱɚɝɪɭɩɚ%+9± ɫ









ɒɟɜɟɥɟɜ ɘɉ Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɑ Ɍɟɨɪɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜ Ȼɭɥɟɜɚ
ɚɥɝɟɛɪɚ ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ± Ɍɨɦɫɤ ɝɨɫ ɭɧɬ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ
ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ± ɫ
ɒɟɜɟɥɟɜɘɉȾɢɫɤɪɟɬɧɚɹɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚɑɌɟɨɪɢɹɤɨɧɟɱɧɵɯɚɜɬɨɦɚɬɨɜ
Ʉɨɦɛɢɧɚɬɨɪɢɤɚ Ɍɟɨɪɢɹ ɝɪɚɮɨɜ ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ± Ɍɨɦɫɤ ɝɨɫ ɭɧɬ
ɫɢɫɬɟɦɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɢɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ± ɫ
Ɍɪɨɯɢɦɱɭɤ ɊɆ Ɍɟɨɪɿɹ ɝɪɚɮɿɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ
ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɢ± ɄɊȼɐ³Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ´± ɫ
Ȼɪɚɭɷɪȼȼɜɟɞɟɧɢɟɜɬɟɨɪɢɸɤɨɧɟɱɧɵɯɚɜɬɨɦɚɬɨɜɉɟɪɫɧɟɦ± ɆɊɚɞɢɨ
ɢɫɜɹɡɶ± ɫ
